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51  Kesimpulan
Berdasarkan hasil eksperimen dan evaluasi kinerja model yang telah
dipaparkan pada Bab IV, dopat disimpulkan bahwa arsitekiur Fision Transformer
{ViT) dan Swin Transformer Wampu ]JMB klasifikasi multi-label penyakit
paru pada citra X- m}rlﬂ secara efektif. Evaluasi dilakukan mengpunakan metrik
Area Under the Curve - Rnﬂww E'ﬁnra!!ﬁrl'.lﬁ' (AUC-ROC) pada 12
label penyakit paru scbagai gambaran kuantitatif terhadap kemampuan diskriminasi
masing-masing model.

Pada skenario ‘bmﬁm: model Vision r menunjukkan kinerja
awal yang cukup baik. dengan nilai AUC mbl:snr [‘r ?ﬁpﬁ?m 024 pada
EMMB,EE pada Pleural Effusion. Namun, performa relatif rendah terlihat
padtalabel dengan pola visual kompleks seperti Enlarged Cardiomediastinum (AUC
= 0,660 BaN Al tasis (AUC = 0,69), Serentara itu, Swin Tronsfoee dape/ine
secarn konsisten menunjukkan performa yang lebih stabil dibandingkan ViT
buseline, terutama pada label Pneumonia (AUC = ﬂ,mmg Leshon f.w[
l},'.'ﬁ}., dan Pleural Other (AUC = 0,80}, Hal ini men; '_ Keunggulan
mekanisme window-based attention dalam menangkap ﬂﬁn‘lﬁnl

Setelah diterapkan fine-tuning. peningkatan kinerla model feriihat pada
label hﬁdm yang memiliki tingkat kﬂlﬂh ﬁdﬂi Pada model Vision
Transfomer: et beehasit mmmgkmkmmm pada label Enlarged
Cardiomediastinum dari 0,66 menjudi 0,67, meskipun pada label utama seperti

Pneumonia model mdmgmnﬁmmmmbﬂﬁm performa pada nilai 0,74,
Hal ini menunjukkan bahwa fine-tuning memberikan kontrbusi dalam penyesuaian

parameter pada fitur visual yang lebih halus.

Peningkatan performa yang paling menomjol dipercleh pada Swin
Transformer hasil fine-tuming, yang memunjukkan kinerja terbatk secar
keseluruhan dalam penelitian iml. Model ini mampo meningkatkan nilai AUC pada
label Fracture menjadi 0.76. Selain itu, Swin Transformer fme-tuning menunjukkan
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stabilitas tinggi pada label dengan fitur lokal kuat seperti Pneumothorax (AUC =
0.87) dan Pleural Effusion {(AUC = (L8R}, serta tetap unggul pada label Pneumonia
{AUC =10,75) dibandingkan arsitektur ViT.

Secarn  keseluruhan, hasil i membuktikan babhwa arsitekiur  Swin
Transformer merupakan model yang paling konsisten dan unggul dalam skerario
Klasifikasi multi-label citra X-ray paru, baik pada kondisi faseline maupun setelah
fine-turing. Meskipun d:!mprnk hne-nmmdatasel ini bersifat marginal pada

hebempn label, Ilgmpnwllunn ulmt wﬂkwﬁ pcngamh fme—rumng serta
empiris melatui nilai AUC ‘pﬂ'-lﬂ!a!mnht.
52 Saran

Berdasarkan hasil penelition dan mallsmmm ﬁ[pk.u.km beberapa
samn nhy.t digjukan untuk pengembangan penelhm mhng:lny:. Pertama,
meﬂ:lmpu'hnna miode! sudah menunjukkan hasil yang haik, hhﬂdm-ml:u
AUE relatif rendah seperti Enfarged Cardiomediastinum dan Atelectasis masih
memerhukan perhatian khusus. Penelitian lanjutan disarankan untuk menerapkan
strategi penanganan ketidakseimbangan kelas, seperti weighted loss utau foeal loss.
it menBikatian perforria paa Isbel-nbel tersebutit

Kedua, penelitian  selanjutnya dapal  meng prasi pendekatan
pemw Hﬂ tidli: pnh {m:n label) y:mg Hﬁh adnpufﬂbnndmgkan
E ! agative, s : |nfmnnhiﬁﬁ}w1gmnh1guletup dapat
dlmmmm&nm pehlﬂiﬂmbﬂ.

Ketiga, aspek interpretabilitas model perhu diperluas hingga tahap fine-
tuning, misalnya dengan menerapkan Grad-CAM sfan metode explainable Al

lainnya pada model hasil fine-tuning, agar peningkatan kinerja model juga dopat
dianalisis dari sisi perubahan fokus perhatian visual.

Terakhir, penclition mendatang dapat mengintegrasikan dotaset lintas
institus] atau data klinis tambahan untuk meningkatkan generalisasi model dan
mendukung penerapan sistem deteksi pneumonia berbasis tronsformer dalam
lingkungan klinis nyata.
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